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Untersuchungen iiber den Einfluss der Temperatur auf die
Entwicklung des Penicillium glancwm.

Von Julius Wiesner.

Vorgelegt in der Sitzung am 24. April 1873.

Im abgelaufenen Winter beschiiftigte ich mich, meine Ex-
perimentaluntersnchungen iiber die Keimung der Samen wieder
aufnchmend, unter anderem mit der Ausmittlung des unteren
Nullpunktes der Keimung versehiedener Samen, und beobachtete
hierbei das Auftreten eines Pilzmyeelinms aunf Hanf, Gerste,
Erbsen u. s. w., welehes sich bei einer Temperatur von 2—3°
enfwiekelt baben musste. Als ich dieses Myeelinm bei einer
Temperatur von 9—10° C. im fenehten Raume cultivirte, ent-
standen daran die Pinselsporen des bekannten griinen Schim-
mels (Penicillium glanecum Lk.). Wenn ich mir nun auch den
Einwand machen musste, dass sich der genannte Pilz bei der
Cultur im warmen Raume auch eingeschlichen haben konnte, so
war doch die Vermuthung berechtigt, dass die Entwicklung des
Myeeliums von Penicillium glanenm bei 2—3° C. noch statt-
finden konne. Man hatte — meines Wissens — den genannten
Schimmelpilz bei so niederer Temperatur noch nicht sich ent-
wickeh sehen. I. Hoffmann gab in seiner umfangreichen Arbeit
iiber die Keimung der Pilzsporen! an, dass die Sporen des ge-
nannten Pilzes erst bei 6-2—6-5° C. einen ,dentlichen Anfang
der Keimung« erkennen lassen.

Meine chen genannte mit H. Hoffmann’s Angabe nicht
itbereinstimmende Wahrnehmung gab Veranlassung zu der vor-

t Untersuehungen iiber die Keimung der Pilzsporen. Prings-
heim’s Jahrh. fiir wiss. Bot. Bd. 1L. p. 267 ff.
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licgenden kleinen Arbeit, welehe den Zweck hatte, diec Tem-
peraturgrenzen zu ermitteln, inmerhalb welcher die Sporen (Co-
nidien) von Penicillium glaneum keimen, und das Myeelium und
die Sporen dieses Pilzes sich bilden.

I. Methode der Untersuchung.

Zur Beobachtung des Eintrittes der Keimung bei verschie-
denen Temperaturen standen zwei Wege offen: es konnten die
Sporen in einem Wassertropfen oder iberhaupt in cinem
Fliissigkeitstropfen auf dem Objecttriiger, oder aut einem feuch-
ten bis nassen festen Substrate zum Keimen gebraeht werden.
Der erstere Weg bot den Vortheil dar, die Keimung ciner Sporen-
gruppe direct unter Mikroskop beobachten zu konuen. Allein
ich habe aus mehrfachen Griinden diese Methode nicht in Anwen-
dung gebracht. Es liess sich auf diese Weise zuniichst eine durch
Stunden und Tage withrende constante Temperatur nicht erzielen,
wenigstens nicht innerhalb jener Temperatursgrenzen, innerhalb
welcher die Keimversnche vorzunehmen waren s keimt ferner,
wie schon von Hoffmann constatirt wurde t, die Spore von Peni-
cillium glavewn in cinem Wassertropfen sehlechter, niimlich min-
der sicher und erst nach lingerer Zeit, als auf einem passenden
Substrate in feuchter Luft. Die Wassermenge, welehe der Spore
geboten wird, wenn sie in einem Fliissigkeitstropfen schwebt oder
von ihm bedeekt wird, ist hier fiir ein giinstiges Keimen offenbar
zu gross, wie -—— nur des Vergleichs halber sei dies bemerkt — auch
dic meisten Samen unter Wasser nicht zum Keimen zu bringen sind,
wenn aueh alle anderen Keimungshedingungen erfiillt sind. Ich
habe zahlreiche vergleichende Versuche mit Sporen angestellt, in-
dem ich eine Partic in einem Wassertropfen, eine andere auf ein
passendes Substrat in einen feuchten Raum brachte; und immer
erhiclt ich im letztern Falle bessere Resultate. Namentlich bei
Anwendung von niederen und hohen Temperaturen erhielt ich anf
festen Substraten noeh Keimungen, withrend die in Wasser oder
anderen Fliissigkeiten zur Aussaat gebrachten Sporen unter sonst
ganz gleichen Verhiiltnissen sich nielit mehr entwickelten. Diese
Umstiinde bewogen mich, die dircete Beobachtung der Keimung

t]. ¢, p.328.
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von im Wasser auf dem Objecttriiger liegenden Sporen aufzuge-
ben, und den zweiten cben angedeunteten Weg einzuschlagen.
Durch dic Aussaat der Sporen auf ein feuchtes Substrat erwuehs
mir der Vortheil, aut diesem gleich die Myceliumsentwicklung
und die Entstehung der Sporen verfolgen zu kionnen, freilich
auch der Nachtheil, dass ich den Eintritt der Keimung nicht mit
volliger Siclierheit constatiren konnte, da zur Feststellung der
Erscheinung immer eine Partie der Sporen vom Substrate abge-
nommen werden musste, welehe eben keinen sicheren Schluss
auf das Verhalten der ganzen Aussaat erlaubte.

Um ecin passendes Substrat zu finden, stellte ich zahlreiche
Versuche an, deren Ergebnisse mieh schliesslich bestimmten, die
Aussaat auf den Selmittflichen friseher Citronen vorzunehmen.
Wenn man auf Sehnitte frischer Citronen im feuchten Raum,
selbst bei gleicher Tenmperatue und Beleuehtung !, Culturen von
Penicillium glanenm durehfiihrt, so wird man allerdings nicht
selten die Beobachtung machen, dass Mycelien sowohl als
Sporenfriichte nach ungleichen Zeitriiumen cntstehen. Allein, bei
Beriicksichtigung der Fliissigkeitsmengen auf den angeschnitte-
nen Citronen ist man im Stande, bei gleichen #usseren Verhilt-
nissen eine grosse Constanz in den Entwicklungszeiten der
Myecelien und Friichte zu erzielen. Am raschesten, sichersten und
gleichmiissigsten erhielt ieh Keimungen der Sporen. Ent-
wicklung von Myeclien und Sporenfriichten, wenn ich die
friseh abgeschnittenen Citronenseheiben auf Filterpapier so
lange liegen liess, bis von letztem keine Fliissigkeit mehr auf-
gesaugt wurde. Derartige Schuitte beniitzte ich bei allen Ver-
suchen. Auf stark massen Citronenschnitten verspiitete sich
regehniissig die Keimung und die Myecelienentwicklung, und
uicht selten unterblieb (im feuchten Raum) die Fruehtbildung

t Es hat den Anschein, als wiirde das Licht nicht ganz ohne Einfluss
auf die Entwieklung des Penicilliums sein. In einer Dunkelheit, bei welcler
die Keimlinge von Lepidium sativum nicht ergriinten, bildeten sich die Sporen
dieses Pilzes rascher als im diffusen Tageslichte aus. Rothes und gelbes
(dureh spectroscopiseh untersuchte Gliser oder Fliissigkeiten hindurehge-
gangenes) Licht verhielt sich wie Dunkelheit, blaues anniihernd wie weisses
diffuses Tageslicht. (Vgl. auch Hoffmann L e. p. 321.)
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ginzlich, selbst bei Temperaturen, welche der Entwicklung des
genannten Pilzes am giinstigsten sind.

Zur Aussaat beniitzte ich stets frisehe, bei einer Tempe-
ratur von 10—12° C. zur Entwicklung gekommene Sporen,
wenn eben nieht der Versuch eine Aussaat erforderte, welche
bei anderen Temperaturen reifte. Die Sporen wurden mit der
gereinigten und gut abgetroekneten Zeigefinger-Beere durch
leichtes Hiniiberstreifen iiber die fruetifieirenden griinen Rasen des
Pilzes abgenommen und auf die vorbereiteten Citronenschnitte
gebraeht. Die mit den Sporen versehenen Scheiben wurden in ein
kleines Pulverglas gebraeht, auf dessen Boden ein Quarzstiick
lag, welehes mit seinem unteren Ende in eine 3—5 Millim. hohe
Sehichte von destillirtem Wasser tanchte, und anf die trockene
TFliiche des Steines autgelegt. Das Gefiiss wurde hierauf it
einem dieht anpassenden Kork gesehlossen, durch welehen ein
Thermometer hinabging, dessen Kugel ich an die Citrone
andriickte.

Um nielit darch Myeelien getduseht zu werden, welche etwa
schon im Substrate wucherten, begniigte ich mieh nieht damit,
nur solehe Citronenseheiben zum Versuche zu verwenden, welehe,
nach Sticliproben zu urtheilen, anscheinend pilzfrei waren,
sondern stellte stets Parallelversuche mit Citronenscheiben an,
welehie olime Aussaat in ein zweites genau versehliessbares und
mit Thermometer versehenes Glasgefiiss gebracht wurden, und
nahm die Beobachtung nur dann fiir verlisslich an, weun die
(Citronenscheiben im zweiten Gefiisse wiihrend der ganzen Ver-
suchszeit frei von Myeelien blieben, was in der iiberwiegenden
Melirzall der Versuche aueh der FFall war.

Die Durchfithrung der Versuche bei 5°, 7°, 11° und 14° C.
bot keinerlei Schwierigkeiten dar, da mehrere Riume meines
Laboratoriums, die ungeheizt blieben, aber an temperirte
Zimmer angreuzten, durch die Zeit von Jiinuner bis Mitte Miirz ihre
Temperaturen nur sehr wenig dénderten. In einem Raum betrug
das Min. 4-5,das Max. 5:6° C.; im zweiten das Min. 6-8, das
Max. 7-4° C., zwei -andere Riume wurden dureh Heizung und
Ventilation durch Tage hindureh auf constanter Temperatur
(11° und 14° C.) erhalten.
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Zur Erzielung von Temperaturen unter 5° €. warden die in
oben angegebener Weise adaptirten Gefiisse direct anf Schnee
gestellt oder bis zu einer bestimmten Tiefe in denselben ein-
gesenkt. Aueh dadurch erreichte ich noch Abstufungen in der
Temperatur, dass ich die Gefiisse in Thonticgel verschiedener
Dicke einsetzte, welehe in den Schnee hineingestellt wurden. Ieh
erreichte so dureh Tage lindurch sehr constante Temperaturen
von eirea 1°, 1-5°, 2°, 3°, 3-5° nnd 4° (.

Um Temperaturen zu erhalten, welche iiber 14° C. lagen,
bediente ich mich eines Wasserbades, nach der Construction
von Jungbluth. Es ist dies ein mit vier Flammen wiirmender.
mittelst Petroleum heizbarer Apparat, welcher nicht nur eine sehr
feine Niiancirung der Temperatur, sondern, bei einigermassen
sorgfilltiger Einstellung durch 24 Stunden und dariiber sehr con-
stante Erwiirmungen zuliisst. Die Apparate wurden entweder direet
in das erwiirmte Wasser etwa bis zur Mitte cintauchen gelassen,
oder, wenn es sich um verhiltnissméssig niedere Temperatur
handelte, anf Schalen gestellt, welche auf dem erwirmten Wasser
des Bades schwammen.

Zur Ermittlung des Beginnes der Keimung wurde von
Zeit zu Zeit eine Partie der Sporen von der Citrone abgenommen
und unter Mikroskop untersucht. Das Anftreten der Myeelien
und Sporenfriichte trachtete ich woll auch stets mikroskopiselk
zn verfolgen, namentlich in jenen Fiillen, in welchen diese
Gebilde makroskopiseh gar nicht zur Ersclieinung kamen.

II. Beobachtungen.

Nr. 1. Mittlere Temperatur: 1° €. Schwankungen: 0-9
1:2° C. Die Sporen keimten nicht. Mycelien, die sieh bei
5°, 7°, 11° entwiekelt hatten, wuchsen bei 1° nieht weiter. Bei
dieser Temperatur erfolgt also weder Keimung, noch Mycel-,
noch Sporenbildung.

Nr. 2. Mittlere Temp. 1-5° C. Sehwankungen: 1-4—1-7° C.,
In 2 Versuchen keimten die Sporen, in 8 Versuchen nicht. Die
gekeimten Sporen trieben nur kurze Sehliinuehe und bildeten
Kein Myeelinm. Bei hiherer Temperatur (5°,7°,11°) erwachsene
Mycelien entwickelten sich bei 1-5 C. nicht weiter.
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Nr. 5. Mittlere Temp.: 2° C. Sehwankungen: 1:S—2-4° C.
[n drei Versuclien trieben die Sporen nach 5—6 Tagen kurze
Keimsehlinche, und entwickelten kein Myeelimm. In einem
Versuche blieben die Sporen unveriindert. Bei 5, 7, 11, und
14° C. zur Entwicklung gekommene Mycelien blieben bei 2° C.
unverindert.

Nr. . Mittl. Temp.: 2-5° C. Sehwankungen: 2-4—2:6 (. In
sechs Versuchen Keimung nach 2—-4 Tagen, in einem nicht. Naeh
3—>bTagen waren die Myeelien mikroskopiseh, nach5—7 Tagen!
makroskopisel erkennbar, Sporenbildung nicht nachweisbar.

Nr. 5. Mittl. Temp.: 3° C. Schwankungen: 2:9—3-2° C. In
allen Versuehen nach 2—3 Tagen Keimung. Die Myeelien
erschienen mikroskopisch (in zwei Fiillen) nach 3—4Tagen, nach
5:5—8H Tagen anch makroskopisch. In einem Falle unterblieb
dic Myeelbildung. In einem Versuehe erschienen am achten Tage
Sporenfriichte, welche am neunten Tage schon makroskopisel
naehweishar waren.

Nr. 6. Mittl, Temp.: 3-5° Schwankungen: 3:4—35-8° (. In
allen Versuclhien nach 2—2-5 Tagen Keimung. Myeelienbildung 2
nach 3—4, Sporenbildung naeh 8 Tagen.

Nr. 7. Mittl. Temp.: 4° C. Schwankungen 3-9—4:2° (L
Durchgiingig Keimung nach 2 Tagen. Myeelbildung naeh 3,
Sporenhildung nach 7-H—S8 Tagen.

Nr. 8. Mittl. Temp.: 5° C. Schwankungen: 4-8—5.1° C.
In allen Fiillen Keimung (naeh 1-3), Myecelbildung (mikrosko-
piseh nach 2, makrosk. nach 2:8—3) und Sporenbildung (mikr.
nach 6-H, makr. nach 7 Tagen).

Nr. 9. Mittl. Temp.: 7° C. Schwankungen: 6:5—7-1° ('
Durchgiingig Keimmng (nach 1-2), Myeelbildung (nach 3) und
Sporenbildung naeh (6—6-5 Tagen).

Nr. 10. Mittl. Temp.: 11° C. Sehwankungen: 10-§—11-4° C.
Stets Keimung (nach 1), Myeelbildung (nach 2—3), Sporenbil-
dung (nach 4 Tagen). '

1 Alle Zeiten von der Aussaat der Sporen an gerechnet.
2 Mier und in allen nicht besonders bezeichneten Féllen wurde der
Eintritt der Mycel- und Sporenbildung makroskopisch festgestellt.
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Nr. 11, Mittl. Temp. 14° C. Schwankungen: 15-8-—14.2° C.
[n allen Fillen (naeh 0-7—0-8) Keimung, Myeclbildung (nach 2)
und Sporenbildung (nach 3 Tagen).

Nr. 12, Mittl. Temp. 17° C. Schwankungen: 16-4— 17-3 C.
Dasselbe.

Nr. 13, Mittl. Temp.: 22° C. Sehwankungen 21—22:9° (.
Durchgiingig Keimung (naeh 0-25), Myeelbildung (nach 1) und
Sporenbildung (naeh 15 Tagew).

Nr. 14, Mittl. Temp.: 26° C. Selhwankungen: 25--27° (.
Durchwegs Keimung (nach 0-5), Myeelbildung (nach 0-9—1-08),
Sporenbildung (naeh 1-3 —2-7 Tagen).

Nr. 15, Mittl. Temp.: 52° C. Schwanknngen: 31-2—32-8.
[n allen Fillen Keinmng (nach 0-7), Myeclbildung (nach 0-9—
1:25) Sporcnbildung (naelt 1-5—2-8 Tagen).

Nr. 16. Mittl. Temp.: 35° C. Sehwankungen: 34--355° (.
Stets Keimang (nach 0-4), Myeelbildung (nach 1—2), Sporen-
bildung in einzelnen Fiillen (naeh 1-25—2-5 Tagen).

Nr. 17. Mittl. Temp.: 38° (. Schwankungen: 37—359° (',
Stets Keimung (nach 0-4—0-7), Mycelbildung in cinzelnen
Fillen (nach 2—2-5 Tagen), Sporenbildung in zwei Versuchen'!
(naech 2:2—3 Tagen); in zwei Versuchen unterblieh dieselbe.

Nr. 18. Mittl. Temp.: 40° C. Sehwankungen: 39-5—41° (.
Sporenkeimung in allen Fillen (naeh 0-6—0-8 Tagen). Keimende
Sporen kaum aufgequollen. Myeelbildung einmal (mikroskopiseh)
nach 2-5 Tagen. In vier Versuehen keine Mycelien. Sporenbildung
sehr sclten und abnorm, nur mikroskopiseh nachweishar. Uber
40° €. (41—43°C.) erhielt ich nur in einigen wenigen Fiillen
Keimungen (innerhialb eines halben bis eines Tages), zweifelhafte
Myeelien und keine Sporenfriichte.2 In zwei Versuehen stellte
sich allerdings ein Myeclinm ein, welches aber, bei 14° C.
caltivirt, naeh 8 Tagen noch keine Penicillinmsporen hervor-

t Die Sporenbildung war hier schon eine ganz abnorme. Die Ste-
rigmen (Basilarzellen) waren nur in selir gevinger Zahl vorhandeu, und
schnitrten nur wenige S])oxen ab. Hier und dort bemerkte ich halbmond-
formig gestaltete Sterigmen, mit vereinzelt auftretenden Sporen.

2 Nach Hoffmann (L c. p. 325) sollen sich die Friichte von Pen. gl.
anel noeh bei 73—74° C. bilden konnen. Uber 43° €. hinans erhielt ich
keine Keimungen mehr.
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brachte. Spiiter stellten sieh Sporenfriichte von Aspergillus ein,
doch moehte ich nieht behaupten, dass selbe aus dem bei hoher
Temperatur entstandenen Myeelium hervorgingen ; denn ebenso gut
konnte sich der genannte Pilz wiihrend des ziemlieh lang dauern-
den Versuches eingesehlichen haben. — Myeelien, welehe sich bei
Temperatnren von 22, 26, 32 und 54° C. entwickelten, wurden
im feuchten Ranme dureh Tage bei einer Temperatur von
38—40° C. cultivirt, um etwaige Fruehtbildung zu beobachten.
Ieh konnte in keinem einzigen Falle, weder mikroskopisch,
noch makroskopisch, das Enstelien von Sporen wahrnelmen.

Nr. 19. Eine Citronensehieibe mit einem bei 2-5° C. erwach-
senen Myeelium iiherdeekt, wurde halbirt. Kine Hiilfte beliess ich
bei 2-5° C. und auf derselben bildeten sieh naeh 14 Tagen —
vom Beginne des Versuehes an gereehnet -— noeh keine Sporen-
friichte. Die andere Hilfte wnrde im feuehten Raume bei 5°C
cultivirt; es erschienen nach seehs Tagen Sporenfriichte, withrend
in diesem Ranme vom Siehtharwerden der Myeelien bis zum
Erseheinen der Sporen blos ein Zeitraum von 4 Tagen verstrich.
(Vgl. Versneh Nr. R)

Nr. 20. Bei 3° C. erwachsene Myeelien wurden zur Frocht-
bildung in einen Raum gebracht, in welchem die Temperatur
der Citronenschnitte eirea 14° . betrng. Die Sporenbildung trat
nach 1-5Tagen ein, withrend bei dieser Temperatur blos ein Tag
nothwendig ist, damit die Sporen makroskopiseh sichthar werden.
(Vergl. Vers, Nr. 11.)

Nr. 21. Mycelien, die sich bei 5° C. entwickelten, bildeten
bei 14° C. erst nach 2 Tagen Sporen.

Nr. 22, Beib® C. entwickelte Myeelien bildeten hei 22° C.
erst nach 1-2 Tagen Sporen.

Nr. 23. Bei 7° C. entwickelte Mycelien bildeten bei 22° C.
erst nach Ablauf cines Tages Sporen.

Nr. 24.'Bei 11° C. gebildete Mycelien ergriinten durch
Sporenbildnng bei 32° C. nach 1-6 Tagen.

Nr. 25. Fine Citronenscheibe, auf weleher sieh bei 7° C.
Myecelien entwickelten, wurde halbirt; eine Hiilfte enltivirte ich
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bei 7° C. weiter, die zweite bei 3-5° C. Wiihrend die erste nach
Ablauf von 3 Tagen ergriint war, crgriinte dic zweite nach
3-8 Tagen, also rascher als ein bei 3-5° C., aber langsamer als
cin bei 7° C. eultivirtes Penicillinm.

Nr. 26. Bei 11° C. cultivirte Myeelien brachten bei 3-5° C.
nach 3-8 Tagen Sporenfriichte hervor.

Nr. 27. Mycelien, bei 22° C. erwachsen, fructificirten bei
11° C. nach 1-2 Tagen.

Nr. 28. Sporen, welche bei 14° C. veiften, scheinen bei
3° (. etwas rascher zu keimen, als solche, welehe sieh bei 5°
entwickelten; hingegen bei 22° C. langsamer Schliuche zu
treiben, als solehe, welche bei dieser Temperatur zur Entwick-
lung kamen. Eine genaue Priifung der Keimungsgescehwindigkeit
liess sich nach der eben erwiihnten Methode, welche ihrer Natur
nach gerade in Bezng auf die Feststellung dieser Erscheinung
keine priicisen Resultate liefert, nieht durchfiihren.

III. Resultate.

Aus den mitgetheilten Beobachtungen ergibt sich zunichst,
dass bei Cunltur auf feuchtem 17leisch der Citrone! die Sporen
(Conidien) von Penicillium glaucum nieht unter 1-5° C. und nicht
iiber 43° C. keimen (Vers. Nr. 1. bis Nr. 18); dass dic Ent-
wicklung des Myceliums dieses Pilzes zwischen 2-5—40° C.
(Vers. Nr. 4 bis Nr. 18), nnd die Sporenbildung zwischen
3°—40° C. stattfindet (Vers. Nr. 5b—18).

In der Nihe des unteren (bei 1:5—2-5°) und oberen Null-
punktes der Sporenkeimung (41—43° C.) ist die Keimung eine
unsichere, da sie in einzelnen Fiillen zu Stande kémmt, in anderen

1 Ieh lialte es naeh allen von mir angestellten Versuehen fiir hoehst
wahrscheinlich, dass die angefiihrten Temperaturgrade die wahren Grenz-
werthe fiir die Entwicklung des genannten Pilzes bilden. Keinesfalls
moehte ich jedoch diese Zahlen als unumstdsslich anfgenommen wissen.
Bei der auffallenden Abhiingigkeit der Entwicklungsgeschwindigkeit des
genannten Pilzes vom Substrate und selbst vom Wassergehalte des letztern
wiire es immerhin moglieh, dass bei Auffindung noch giinstigerer Ent-
wicklungsbedingungen die Nullpunkte der Entwicklung noeh weiter
auseinander licgen.



14 Wicesner.

nicht (vel. Vers. Nr, 2—4 und 18). Es keimen bei diesen niederen
und hohen Temperaturen nur solehe Sporen, welelie besonders
kriftig sind, oder vielleicht richtiger, nur solehe, welehe in Folge
besonderer Eigenthitmlichkeit gerade diesen Keinmungshedingun-
gen am besten angepasst sind. — Zwischen 3und 40° (., erfolgt das
Keimen der Sporen sicher, wenn auch nicht gerade stets normal.
So quellen die bei 40° €. keimenden Sporen nur wenig auf, und
lassen meist keine Vacuolen erkennen, withrend die zwischen
5—32° C. keimenden Sporen vor dem Treiben der Keimsehliuche
eine starke Aunfquellung erkennen lassen.

Ebenso zeigt sich in der Niilie des unteren (2-5—3° C)
und des oberen Nullpunktes 35—40° . der Myeelienentwicklung
cine unverkennbare Unsiclierheit, welche nieht nur darin besteht,
dass in cinzelnen Fillen Myeclien zur Entwicklung kommen, und
in andern nicht, sondern dass die Entwicklungsdauer verschieden
ausfillt. (Vgl. die Vers. Nr. 4, 5 und 17, 18.)

Auch in der Niilie der Temperaturgrenzen fiir die Sporen-
entwicklung zeigt sich ein dihnliches Verhalten. (Vers. Nr. b, 16,
17 und 18.)

s scheint, als wiirden in der Niihe des wunteren uud des
oberen Nullpunktes der Keimung und Entwicklung des Peni-
cillinm glancum die individuellen Eigenthitmlichkeiten der Sporen,
beziehungsweise der Myecelelemente fiir dje Weiterentwicklung
schiitfer als bei Temperaturen hervortreten, welehe der Aushil-
dung dieses Pilzes glinstig sind.

Aus der nachfolgenden Tabelle, welche fiir bestimmte Tem-
peraturen die wmittleren Zeiten der Keimung, des Sichtbar-
werdens der Mycelien und des Erscheinens der Sporen  enthilt
ergibt sich, dass:

L.~ Die Keimungsgeschwindigkeit vom untern Nullpunkt
continuirlich bis zu 22° (. zunimmt, von da ab und bis zum
oberen Nullpunkt (42—43°0), jedoch discontinuirlieh abninmt ;

2. dass die Geschwindigkeit der Mycelentwicklung vom
unteren Nullpunkt (2-5° C.) bis zu 26° €. continnirlich zu-, und
von hier, jedoel nicht continuirlich, abnimmt;

endlich 3., dass anch die Entwicklungsgesehwindigkeit der
Sporen in gleicher Weise zu- nnd abnimmt, und bei 22° C. ihr
Maximum erreicht,
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26 ' 05 0°99 , 2,
32 07, 1-01 , 21,
35 Lo04 15 , 1458 ,
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10 ] 07T, 25 35 , |
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Es ist selbstverstiindlich, dass durch Einschaltung neuer
Beobachtungen, welche bei Temperaturen wm 22° C., bezichungs-
weise um 26° C. vorzunchmen wiiren, sich noch eine grissere
Genanigkeit in der Ermittlung der Maxima der Entwicklungs-
gesehwindigkeiten erzielen liesse.

. Bemerkenswerth ist auch die aus den Versuehen Nr. 19—28
hervorgehende Thatsache, dass der Zeitpunkt des Eintritts der
Sporenbildung nieht nur von der Temperatur abhiingig ist, bei
welelier das Myeelium fruetificirt, sondern aueh von jenen Tempe-
raturen, bei welchen sich das Myeclium entwickelt hat.

Myeelien, welehe bei einer, die Sporenbildung verzigernden
Temperatur entstanden sind, bei einer Temperatur cultivirt,
welche die Iruetification beschleunigt, zeigen eine Forderung
ihrer Fruchtbildung, und nmgekehrt, wie aus den beiden folgeu-
den, aus obigen Beobachtungen resultivenden Siitzen hervorgeht.

Myecelien, welche bei einer Temperatur ¢ in der Zeit » Sporen
bilden, bringen — innerhalb der Grenzen continuirlicher Anderung
der Entwieklungsgesehwindigkeit — der o heren Temperatur
¢ ausgesetzt, nicht in der Zeit 2/, in welcher das Mycelium bei der
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constanten Temperatur ¢ frnetificirte, Friichte; sondern erst nach
Ablanf der Zeit n”, welche gleiech oder kleiner als n—_;"—aber
grosser als 2’ ist (Versuehe Nr. 19—24).

Myecelien hingegen, die bei einer Temperatur ¢ in der Zeit
n fructificiren, bilden bei der niederen Temperatur ¢ ihre
Friichte nicht in der Zeit »/, in der das Myecelium, fortwiihrend
unter dem Einflusse der Temperatur ¢, Sporen hervorbringt,
sondern nach Ablauf der Zeit »”, welche gleich oder grisser als
n—+
—

&

uud kleiner als »’ ist (Versuehe Nr. 25—28).

Ob die Keimungsgeschwindigkeit der Sporen auch von
jener Temperatur abhiingig sind, bei weleher sie entstandensind,
wie der Versuech Nr. 28 vermuthen lisst, miissen erst spiitere
Untersuchungen lehren. '



